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实验 7  比热容的测量 

比热容是单位质量的物质温度升高 loC 时需吸收的热量，它的测量是物理学的基本测
量之一，属于量热学的范畴。量热学在许多领域都有广泛应用，特别是在新能源的开发和

新材料的研制中，量热学的方法是不可缺少的。比热容的测量方法很多，有混合法、冷却

法、比较法（用待测比热容与已知比热容比较得到待测比热容的方法）等。本实验用的是

电热法测比热容，它是比较法的一种。各种方法，各具特点，但就实验而言，由于散热因

素很难控制，不管哪种方法实验的准确度都比较低。尽管如此，由于它比繁杂的理论计算

简单、方便，实验还是具有实用价值。当然，在实验中进行误差分析，找出减小误差的方

法是必要的。 
每种物质处于不同温度时具有不同数值的比热容，一般地讲，某种物质的比热容数值

多指在一定温度范围内的平均值。 

【预习提要】 

（1）什么叫“水当量”?实验中的水当量是如何计算的? 
（2）用电热法测热容量时哪些物理量要进行直接测量?通过的电流强度 I、电阻 R 等

要不要进行测量? 
（3）实验中采取了哪些措施来防止（或减小）系统与外界进行热交换来提高测量准确

度的? 
（4）为了测准温度，实验中应采取哪些措施? 

【实验要求】 

（1）熟练掌握物理天平、温度计和量热器的使用方法。 
（2）初步了解热量散失的修正方法。 

【实验目的】 

用电热法测定液体的比热容。 

【实验器材】 

量热器两只，稳压电源，温度计，滑线电阻，电流表，开关。 

【实验原理】 

（一）基本原理 

孤立的热学系统在温度从 T1升到了 T2时获得的热量 Q 与系统内各物质的质量 m1、

m2……和比热容 c1、c2……以及温度变化 T2—T1有如下关系 
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))(( 122211 TTcmcmQ −++= !                        （3-7-1） 

式中，m1c1、m2c2……是该物质的热容量。 
在进行物质比热容的测量中，除了被测物质和可能用到的水外，还会有其他诸如量热

器、搅拌器、温度计等物质参加热交换。为了方便，通常把这些物质的热容量用水的热容

量来表示。如果用 xm 和 xc 分别表示某物质的质量和比热容，c表示水的比热容，就应当有

ωccm xx = 。式中ω 是用水的热容量表示该物质的热容量后“相当”的质量，我们把它称

为“水当量”。水在 20o时的比热容 c为 4.182×103J·kg-1·K-1，故它的水当量ω可用 

x
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310182.4 ×
==ω （kg）                   （3-7-2） 

表示。 

（二）实验公式 

如图 3-7-l所示，在两只完全相同的量热器 1和 2中分别装入质量为 m1和 m2，比热容

为 1c 和 2c 的两种液体（一种是被测液体，一种是已知比热容的液体），液体中放置有阻值

相等的电阻 R。当通过电流时，根据焦耳-楞次定律，每只电阻产生的热量均为 

RtIQ 2=  

式中，I为电流强度；t为通电时间。 

 

图 3-7-1  测定液体比热容的装置 

如果量热器中两种液体（包括量热器及其附件）的初始温度为 T1、T2，在吸收了电阻

R释放的热量 Q后，终了的温度为 1τ 、 2τ ，量热器、搅拌器、电流导入铜棒和温度计用水
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当量 1ω 、 2ω 表示，水的比热容为 c，则有 

))(( 111111 TccmQ −+= τω  

))(( 222222 TccmQ −+= τω  

由于电阻 R相同，且采用串联连接，故 21 QQ = ，即 

))(())(( 2222211111 TccmTccm −+=−+ τωτω  

由上式可得 
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（三）水当量ω的计算 

式（3-7-3）中的 1ω （或 2ω ）应当包括量热器内筒、搅拌器、铜棒插入液体中的那部

分的水当量 aω 和温度计插入液体的那部分水当量 bω 。 

设量热器内筒、搅拌器和铜棒插入液体中的那部分的总质量为 m0。已知铜的比热容
113

0 KkgJ10389.0 −− ⋅⋅×=c ，则根据式（3-7-2）有 

00
0 0930.0 mm
c
c

a ==ω （kg） 

温度计插入液体中的那部分水当量 bω 是由玻璃和水银两部分组成的，两者的比热容不
同且质量不易测定。好在玻璃的比热容与密度的乘积（相当于单位体积的热容）和水银的

比热容与密度的乘积很接近，大约都在 136 KmJ109.1 −− ⋅⋅× 左右。设温度计插入液体中的体

积为 V，则对应体积 V的热容量为 )KmJ(109.1 136 −− ⋅⋅× V ，相应的水当量（即 bω ）为 0. 45
×103V（kg），所以总的水当量ω（ 1ω 或 2ω ）为 

Vm 3
0 1045.00930.0 ×+=ω （kg）                    （3-7-4） 

如果被比较的液体（第二种液体）是已知比热容的水，即 3
2 10182.4 ×=c J·kg-1·K-1，

再称出水和待测液体的质量 2m 和 1m ，测出温度 T1、T2、 1τ 、 2τ ，根据式（3-7-3）和式（3-7-4）
就可算出待测液体的比热容 c1。 

（四）牛顿冷却定律 

实验过程中，由于对流、热传导和热辐射的作用，不管量热器具如何制作，系统不可

能完全绝热，必有热量散失。在作精密测量时，需要对系统散失的热量进行修正。当系统

与环境温度相差不大时，可以根据牛顿冷却定律来修正。牛顿冷却定律的内容是：当系统

与环境温度相差不太大时（约 5oC左右），系统向周围散失的热量与系统与环境的温度差及
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时间成正比。这个定律可以用一修正公式表示，由于修正式比较复杂，一般不用它。我们

的实验是根据牛顿冷却定律，采取下列措施来减小误差的。 
（1）设计实验时最好使量热器的始末温度尽量接近环境温度，例如在环境温度上、下

5oC左右。 
（2）尽快地获取实验数据。例如，用搅拌器使量热器很快达到平衡，快速而准确地读

得所需温度等。 

【实验内容】 

（1）用物理天平称出量热器内筒和搅拌器的质量 m0、待测液体的质量 m1和水的质量

m2。 
（2）记下未加热前的温度 T1、T2和温度计浸入液体部分的刻度位置。 

（3）加热升温 5oC左右，记下相对稳定的温度 1τ 、 2τ 。 

（4）根据记下温度计的刻度位置，用 20cc的量筒测出温度计浸入液体部分的体积 V。 
（5）对调加热电阻装置，按上述要求再测一次。 

【数据处理】 

（1）将两次测量的数据分别代入式（3-7-3）和式（3-7-4），算出每次待测液体的比热
容 c1，然后取平均值。 
（2）将测得的液体比热容值与标准值比较，估算实验的相对误差。 
（3）分析产生误差的原因。 

【注意事项】 

（1）温度准确测量是本实验的关键之一。要注意温度计不要放在电阻丝旁，搅拌时要
十分小心，使系统温度分布均匀，保证温度测量结果真实。 
（2）为了减小系统的热量散失，待测液体升高的温度与环境温度相差不要太大，一般

5oC为宜；加热时间不宜过长，让液体升温既快又均衡最好。 
（3）在对换电阻装置重测时，必须注意将两只量热器及其附件洗涮干净并吹干，以免

两种液体混合，产生不良影响。 
（4）量热器中加入液体要适量，一般以内筒高的三分之二为宜。过满，在搅拌时容易

逸出；过少则温度不易测准而产生较大误差。 

【思考题】 

（1）如果在实验过程中加热电流发生微小波动，是否会影响测量的结果?为什么? 
（2）实验过程中，量热器不断向外界传导和辐射能量，这两种形式的热量损失量是否

会引起系统误差?为什么? 
（ 3 ） 用 一 只 量 热 器 也 可 以 测 定 液 体 的 比 热 容 。 例 如 ， 利 用 公 式
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请您设计一下这个实验如何做?并将它与本次实验
进行对比，阐述两者的异同。为什么说本次实验的

测量结果更准确些呢? 

【附录】  电流量热器 

图 3-7-2是电流量热器结构图。 
其中：1—内筒，2—外筒，3—搅棒，4—接线

柱，5—橡皮塞，6—温度计，7—圆盖，8—隔热层，
9—电阻线圈。 
 

图 3-7-2  电流量热器的结构 


